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AC TIVID AD BIOLOGICA Y DESCO M PO SICIO N D E RA STRO JO  D E  
TR IG O (14C) EN SUELOS CON DISTIN TAS C A NTID AD ES D E  
SUSTRATO  Y DENSIDA DES APARENTES




Se incorporó rastrojo de trigo marcado con l4C a un suelo agrícola para evaluar el efecto de 
la cantidad agregada y de la densidad aparente sobre la velocidad de descomposición.
Inicialmente se produjo un gran aumento en la producción de C -C 02 de los suelos 
suplementados que fu e  aproximadamente proporcional a la cantidad de sustrato incorporada. La activi­
dad biológica cayó luego rápidamente tendiendo a igualarse al testigo. Paralelamente a este proceso se 
produjo un aumento del carbono en la biomasa microbiana que fu e  mayor con un agregado de 0,4%  de 
rastrojo respecto de otro de 0,2%. Después de algunas semanas se equipararon los niveles de biomasa 
entre los suelos suplementados y el control.
El carbono incorporado remanente disminuyó según una tendencia exponencial negativa (r 
0,96, P — 0,001), con un período de semidescomposición de 32-35 días, durante las tres primeras  
semanas de la experiencia y de 197-225 días después, no habiendo diferencias significativas entre 
cantidades de rastrojo incorporado. La dinámica de la descomposición tampoco fu e  afectada por la 
densidad aparente del suelo, siendo la fracción del material residual similar durante toda la incubación 
en muestras compactadas a 1,10 y 1,35 g .m t1
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BIOLOGICAL ACTIVITY ANO WHEAT STRAW 
DECOMPOSITION (,4C) IN SOILS WITH DIFFERENT AMOUNTS OF ADDED 
MATERIAL AND BULK DENSITIES.
SUMMARY
,14C-labelled wheat straw was incorporated into an agricultural soil and the ejf ects o f  the amount 
o f  substrate and bulk density on decomposition were evaluated.
In supplemented soil, C -C 02 production was higher during the initial days o f  the experience 
than in control soil and respiration was more or less proportional to the quantity o f  added material. 
Thereafter, the biological activity rapidly decreased and showed a tendency similar to the control. 
Meanwhile, microbial biomass was significantly higher after an addition o f  0,4 % o f  straw than with 0,2  
%. However after some weeks no differences were apparent between suplemented and unsuplemented  
soils.
The remaining I4C-carbon decreased following an exponential function (r > 0,96, P ~ 0 ,0 0 1 )  
with a h a lf life o f  32-35 days during the initial weeks o f  incubation and o f  197-225 days later. This 
kinetics was independent o f  the initial levels o f  straw added. The dynamics o f  decomposition was not 
affected by soil compaclation; the fraction o f  carbon retained been similar in samples with bulk density' 
o f  1,10 and 1,35 g.m l-1.
Key words: l4C-labelled wheat straw, decomposition, respiration, microbial biomass.
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INTRODUCCION
El intenso laboreo del suelo que se produce 
en los sistemas de agricultura permanente o 
con largas etapas agrícolas dentro de la 
rotación determina un desmejoramiento de 
sus propiedades físicas y químicas. El 
deterioro de la estructura, vinculado a la 
formación de pisos de arado y a la densifi­
cación por la acción de los implementos 
agrícolas (Casas, 1985) y un balance negativo 
de materia orgánica (Bauer y Black, 1981, 
Odell et al 1984) son dos factores 
importantes a considerar. Mediante la incor­
poración al suelo de los residuos de cosecha 
es posible mantener o aumentar el nivel de 
materia orgánica (Black, 1973, Rasmussen et 
al, 1980, Saffigna et al, 1989) y en 
consecuencia mejorar las propiedades edáficas 
que con ella se relacionan como la estabilidad 
de los agregados, la retención hídrica, la 
porosidad y la reserva de nutrientes (Black, 
1973, Hamblin y Davies, 1977, Tisdall y 
Oades, 1982).
Cuando se incorpora material vegetal al 
suelo se produce, paralelamente a su 
descomposición, la multiplicación de la flora 
microbiana que utiliza al mismo como fuente 
de carbono y energía (Amato y Ladd, 1980, 
Ladd et al. 1981). Este proceso puede estar 
afectado por la cantidad de material agregada, 
habiéndose observado en algunos casos una 
menor velocidad de descomposición al 
incrementar el volumen incorporado (Smith y 
Douglas, 1970, Sorensen, 1981, Stroo et al, 
1989), mientras que en otros ello no ocurre 
(Jenkinson, 1977, Nyhan, 1975). Esto está 
asociado a que algún elemento del suelo se 
vuelva limitante o no para el desarrollo de 
microorganismos (Clark, 1968). La densidad 
aparente, relacionada a la porosidad edáfica, 
es uno de los factores que podría influir sobre 
el proceso, ya que al modificar el volumen 
ocupado por la atmósfera del suelo y la 
velocidad de flujo de los gases, modifica la 
disponibilidad de oxígeno para los micro­
organismos y ella puede regular la velocidad 
de descomposición de los materiales
orgánicos (Greenwood, 1961). Estos 
fenómenos podrían afectar la eficiencia de 
conversión de sustrato en biomasa microbiana 
y de ésta en materia orgánica humificada, 
variando consecuentemente la residualidad del 
aporte carbonado. Por ello se realizó un 
ensayo de incubación con un suelo de la 
Región Núcleo Maicera destinado a evaluar:
1) como afecta la cantidad de material 
vegetal incorporada la retención de carbono 
por el suelo
2) que efecto tiene sobre la descomposición 
del rastrojo la densidad aparente edática.
MATERIALES V METODOS
Se utilizó un suelo serie Rojas ( Provincia 
de Buenos Aires) Argiudo! típico, fino, 
térmico, franco limoso, sometido a 
monocultivo de maíz durante los últimos 8 
años. Sus principales propiedades de 0 a 20 
cm eran: % arena 15,1, % lino 69,0, % 
arcilla 15,9, % C orgánico 2,14, % N total 
0,219, pH 6,3. El suelo fresco, tamizado por 
malla de 2 mm, se mantuvo con una humedad 
aproximada al 18 % y a temperatura ambien­
te (ca. 20°C) durante cuatro meses antes de 
iniciar la experiencia.
Al suelo se incorporó rastrojo de trigo 
marcado con ,14C (Santanatoglia et al., 1989), 
cortado en trozos de 5-10 mm, con una 
actividad específica de 814 KBq.gC 1 y cuya 
composición era 40 % de carbono y 0,59 % 
de nitrógeno.
Para determinar el efecto de la cantidad de 
sustrato disponible sobre la residualidad del 
rastrojo incorporado, en frascos de vidrio de 
400 ml de capacidad con tapa a rosca, se 
pesó una cantidad equivalente a 200 g de 
suelo seco suplementado con 0,2 % y 0,4 % 
(p/p) de material vegetal, realizando un trata­
miento testigo sin aporte carbonado y 
ajustándose la humedad al 30 %.
En la prueba de la influencia de la densidad 
aparente sobre la descomposición, a frascos 
de 360 ml se agregó suelo con 0 % y 0,2 % 
de rastrojo de trigo incorporado, con un 
contenido de agua del 20 %, y se compactó
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mecánicamente hasta lograr densidades 
aparentes de 1,10 y 1,35 g .m l1. La 
temperatura de incubación fue en todos los 
casos de 28°C.
La producción de C-C02 se determinó por 
el método de absorción en álcali, con NaOH 
1 N. El exceso de hidróxido se tituló con 
HCL usando fenolftaleinacomo indicador. La 
biomasa microbiana se estimó por la técnica 
de la fumigación con cloroformo, usando 
como control la respiración del suelo no 
fumigado (Jenkinson y Powlson, 1976 b) o 
sin usar control (Alvarez y Santanatoglia, 
1987). La actividad del C-C02 generado por 
el suelo se midió con un tubo Geiger-Müller 
de ventana delgada (Alvarez y Santanatoglia, 
1989).
Se realizaron 8-10 repeticiones por 
tratamiento efectuándose el análisis de los 
datos mediante ANVA. La significancia de 
los ajustes de regresión se determinó por la F 
y la comparación de los parámetros de los 
modelos por la prueba de t.
RESULTADOS Y DISCUSION
La velocidad de producción de C -C02 de 
los suelos suplementados superó a la del
testigo entre 4 y 7 veces al inicio de la 
incubación, siendo máxima a los 2-3 días 
(Fig. 1 y 2). Luego la actividad biológica 
cayó tendiendo a igualarse a la del suelo sin 
aporte carbonado. Este fenómeno podría 
deberse a que en los estadios iniciales del 
proceso de descomposición del material 
vegetal, la flora microbiana utiliza los com­
puestos solubles altamente asimilables, 
quedando luego como sustrato las formas más 
estables del carbono (Bunnell et al, 1977, 
Durall Parkinson, 1987, Summerell y 
Burges, 1989).
La determinación de la biomasa microbiana 
usando como tratamiento control la 
producción de C -C 02 del suelo no fumigado 
dió resultados anómalos. Durante las 
primeras semanas de incubación el contenido 
de carbono en la biomasa de los suelos suple- 
mentados era, según esta técnica, menor que 
el del testigo y el cálculo de la actividad es­
pecífica de este carbono arrojó resultados 
negativos. Esto se debió a que el método de 
la fumigación se basa en la condición que el 
carbono no biótico sea utilizado con la misma 
velocidad en el suelo fumigado y en el 
control (Jenkinson y Powlson, 1976 a). Por 
lo tanto, la diferencia entre el C -C 02
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Figura 3: Evolución de la biomasa
microbiana de suelos suplementados 
con distintas cantidades de rastrojo
producido por las muestras fumigadas y las 
no fumigadas provendrá exclusivamente de la 
biomasa. Sin embargo, en suelos en los que 
se ha incorporado recientemente rastrojos, la 
descomposición de éstos es más lenta en el 
tratamiento fumigado (Martens, 1985), por­
que la flora que se desarrolla en esas 
muestras luego de la fumigación tiene menor 
capacidad de descomposición de restos 
vegetales que los microorganismos originales 
del suelo. Como consecuencia se genera más 
C -C 02 no biótico en el tratamiento testigo, 
subvaluandose la cantidad de biomasa presen­
te. Por ello, el carbono microbiano se estimó 
sin usar tratamiento control, en base a la 
producción de C-C 02 del suelo fumigado.
Durante los primeros días de incubación se 
produjo una intensa multiplicación microbiana 
(Fig. 3), siendo el aumento de la biomasa 
significativamente mayor (P=0,05) con el 
mayor aporte de sustrato. Con el transcurso 
de los meses la biomasa fue disminuyendo, 
equiparándose a la del suelo testigo. Esta 
tendencia podría ser el resultado que al 
consumirse el carbono fácilmente utilizable, 
la flora adaptada a ese sustrato no fuese capaz
üe degradar la celulosa y la lignina, lo que 
determinaría su muerte y gradual reemplazo, 
por organismos que pueden utilizar esos 
compuestos pero de más lento desarrollo.
La cantidad de carbono incorporado 
remanente disminuyó rápidamente al inicio de 
la experiencia y con más lentitud después. El 
proceso se ajustó por períodos al modelo 
exponencial negativo 
(r≥ 0,96, P = 0,001), siendo signi­
ficativamente mayor (P = 0,001) las 
pendientes de las funciones durante las 3 pri­
meras semanas de incubación (Fig. 4). Los 
períodos de semidescomposición fueron algo 
menores con la menor cantidad de trigo 
incorporada, pero las diferencias no fueron 
significativas (P = 0,05) entre tratamientos en 
ningún caso. A las 3 semanas de incubación, 
la fracción del material agregado remanente 
era de 62 % para la dosis de 0,2 % de trigo 
y de 65 % para la de 0,4 %. A los 4 meses 
los porcentajes eran de 41 y 48 % res­
pectivamente (Dif. no sig. P =  0,05). La 
densidad aparente no influyó sobre la 
velocidad de descomposición del rastrojo de
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trigo (Fig. 5). Durante la primera semana de 
incubación se respiró un 27 % del carbono 
agregado y al término del experimento un 
43-45% para los dos niveles de compac- 
tación.
La desaceleración observada en la 
velocidad de degradación del carbono 
suplementado con el tiempo es común en el 
suelo (Davenport et al., 1988, Jenkinson,
1965, Jenkinson y Ayanaba, 1977, Whitehead 
et al, 1979) y puede deberse no sólo al 
cambio de la naturaleza química de las 
fracciones del material que son utilizadas por 
los microorganismos, sino también, a que los 
productos metabólicos formados por la flora 
sean más resistentes a la descomposición. 
Así, cuando se incorpora al suelo carbono 
soluble, en forma de acetato o glucosa, se 
consume rápidamente pero los productos 
microbianos formados presentan mucha 
mayor estabilidad (Shields et al, 1973, 
Sorensen y Paul, 1971).
Los resultados obtenidos indican que el 
mayor aporte de material vegetal produjo una 
incentivación más importante de actividad 
biológica y de la multiplicación de la biomasa 
microbiana pero que no afectó la dinámica 
del proceso de descomposición del sustrato. 
Duplicando la cantidad de rastrojo 
incorporada también se duplicaba la cantidad 
de carbono remanente. La actividad bilógica 
y la degradación del sustrato no fueron 
alteradas por la densidad aparente del suelo, 
lo que índica que con el nivel de humedad 
utilizado la aireación no fue limitante para el 
desarrollo microbiano.
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